プリズムライトガイドおよび無電極放電ランプを用いたグロースチャンバにおける光熱環境およびトマト・キュウリ苗の生育 by 東出 忠桐 et al.
プリズムライトガイドおよび無電極放電ランプを用
いたグロースチャンバにおける光熱環境およびトマ
ト・キュウリ苗の生育
著者 東出 忠桐, 島地 英夫, ?本 浩, 嶋津 光鑑, 高市 
益行
雑誌名 野菜茶業研究所研究報告
巻 3
ページ 109-118
発行年 2004-03-01
URL http://doi.org/10.24514/00001507
doi: 10.24514/00001507
	 

  
 !"#$%
&'( !)*+,-./012)345
67689:;<=>?	@
ABC@DE
@FC@GHC@
IJC	KLMNOPQRSTU
)V$WX/4YZY[\8C]X,
'^_)`U8)ab=#cdeC
W4,[\.f_"g67;
hijkl,imZUPWnUCU/4YZY'^

opqrst>utvOwxyz{ys|o"
}/6~|OPOw
>>pQ
   
  V
 ¡¢£¤¥R

 !"#$$%&
#!'""($
')!*()%#
()+*,)
*+*+-'-

'".()+*/0+"1".'*2*))

34$$"&$&
$"$$$& 5) 
&1&
$"6  74$$$$&$"

$5)$$$&
$
  716454
 
&$$
  7"6453  7 
&$
$4$1$5'"&6&4
5) 
""$&"$
&" &"54$"&"$&"
&"5
	
 $"
#$$$&
!
 1&$"6

'$
&"
¦	§ ¨©ª©«¬­®¯°±²§
³´
 + µ¶V·¸¹Qº»(¼½¾¿ÀiÁ±ÂÃÂ¹Ä|Å
 + µ¶V·¸¹Qº»(¼½¾¿ÀÆ-
 '´¢£ÇÈ9W6ÉÊOPËÌ<=ÍÎÂÏÐ|ÑÒrÓt|Ow¢£
ÇÈ9W61}<=ÍÎÂÏÐ|ÑÒrÔÕÖO/X×ØY64
	

 !"#
$%&'()*+
,-.
/01234

1"(56789:;<=>
?,-
(@ABCDE)F2GH
IJ
KLMN9ONPQ?
,R
	

S-(+KLM
TUVW2?
A
XDDY(Z[A,-(

Y+3\]
BC^B_`a
bcZ[
A,deJ
Afgh
BCAi
jk
,-.lNmnopdF2qN

rstusA,Rvw	

S-
rstusxyz9^st{"
|}
pd?t~{J-
(+
GHjW2B_8M
WW
n8+~-
A+n8
^

J~|}

n8^
2~<-.9l9K 
¡¢2F2n8

 £¤D¥¦i]§¨©ªJ~?2-
« 
 	

KLMN9ONPKLM
TUW~)d
¬­®A¯X°5"<~-±²	KLM
N9ONP
³´
µ¶±A,-¬­®·<¸
¹º"r»
KLM,d*(

,de¼`a½¾
¿À,Á_-
KLMN9ONP¯XA¿À^Á_Â~e¼`
aa<¾¹
´ÃÄÅ¨ÆÇ
+
ÈÉAÊ+-rstuseË
sÌ

pQ"xyz9"ÍÎst"1ÏO8
sÐoB_(pd?
AlNmn
o?pÑ+-stÒ+("
A,dÓbÔÊÕ6Z[A,-
KLMN9ONPrstusÖ×4ÍÊ
B_8M±²A,-(
B_8MA

ØÙB_+
A"1Y+X
Ú+
ÛA,-ÜÝA(
B
_8MÞßn8R¯à	á
á	qNâ8ãäm	SW-
 
KLMN9ONPWn8)

u_6åoæâçèé
DêëR	SW~DDìí¼
2-(
pîïzq
èðNPRºñòóS
2n8A,O
EôõóÜÝ\ÜÝ ö÷		
±² KLMN9ONPrstusWB_8M



 
	
 	 


	



±²	 KLMN9ONP³´µ¶±
 


	




	
	
 !"#$
%
&'(%)*+,-./
0123456&%
78/9:%;<-=6>?+@
!"#$/ABCD#
E6
 !"#$/F/
G%H
I-JKL	
%MNO%9:PQRK
9:%ST&UVW XYZ/;
=%6N/[JKF\-
012345
G]^
F>_`
  	

a	

b%cd
/!"#$/!"#$/F
efghijk/lm nopq
rst Cuvwxyz{|O_}/~
m/m>?/!"#$/
!"#$F>_Odbgh
!"#$%'(/<I/``/
k/V;/
012345
G]^/
/!"#$X///


/!"#$X//
/

/6X/
`6I-> ¡g/¢£%
;¤¥gI¦h!"#$§F\-¨
©6ª
«¬­%®¯/!"#$X	
/!"#
$X	
6m>?/°±/²«³
´Tµ/´*¶/·tCB´*¸
+@
  	



E¹
n;
012345
G]^/k5%H
I-'(ºF\-/a%b%cd/´/»
	¼½+@ijk/lm n
opqrst Cuvwxyz{|O_}/
~mm>?ki
jk/%w»¾¿ÀÁ#WÂÃÄ
Å/
EF>_
012345
G]^%
ÆC%HI-ÇÈºª«É%d1gh
ÇÈ/!"#$F\-Ê
F>_/!"#$F\-Ê
/Ë / 
F>_% XÌ?
Í/¨
©¦Î%®¯>?ÆC+Ï
ª«ÉÐ¾ÑÒXÓw/Ô%ÀÁ#WÂ
NÕÉ/ÇÈÖÌ?Á#WÂ/ÕÉ%ª
«Éw»¾×ÇÑØ  Ù
;w»¾ 
!"#$%
!"&'$%

!"(%
!"$%))
 !
))
*))
+))
,*))
&-
))
/Úz À#>?ÛÜÝ`
!"#$%'(/Ük/V;
//6ÞÇÈÖF\-
ª«%´T;/ß àrá $.&
'*!/ÇÈâã>?
kijk/ª«É%äå³/²«³/°
±/´Tµæ/w»¾çè/
éê/#ê/ëì/ëC{ìF>_aí{ì
Ù;%îï¦Î»	¼½Gð.Þ»	%	ñ
Êò¾Éóará 
'01-&2
F>_ôõa¨
	ñöK!34*56-
!*5

÷øÎùF>_úUû4U# !"#$F\-
&'(F>_aüýþìb%cd 
Í Ë%ÞÇÈÖF\-%

 R

012345
G]^ k 5
 



k%µ



7

k%µ
8

 !"#$   	 	
 !"#$ 
	 	

 	 

 !"#$ 

	 	 
 		
 !"#$ 	   
 !"#$ 	
 	 
 
   	  
	
9 £
  	


	

 !"#$
	
%&'()*+,-./01 23
45678-239:0;
<=>?@	ABC'DEFG+,-.H'
I
JKLM9NOPQ,-R'STU$V
9WXYSU%Z[J\$]^%M9N_-
`ab0>-.cde1fghiI
jkZ>l'@(>-.
mn>op?qp?nrs
op	?qp?nrs''FGstm-.
H'u'vw1ABxyz{|
op 	}qp }	
1
~ n>-.?s1
xx@	?s
1xx@H[[
xB'()*+,-.
   
! 	
"#$%
my	
r.
mA'1H[[

@_,-.@1
y

3V_`
'
'.-l' ¡1
¢£¤¥¦§'	¥
¨n©.
	
{rª7n«
n'¬'­®r.@1ª7
n«n'¬¯R°\¦	

±²³´µ¶·µ¶¸¹ º»
my	
 	$%{rª7n«n'¬'­®
0
2
4
6
8
10
12
14
300 500 700 900 1100
 (nm)






( 
m
o
l·
s
-1
·m
-2
)
LP
MH
	

-5
0
5
10
15
20
25
30
0 400 800 1200
PPF (mol·s
-1
·m
-2
)












(º
C
)
LP
MH
	*
	

		
	 
!"#$	%&'()*+%,- 
./0123
456789 		

:;01
 	

	
<%=>?@A./
BC6$	%DBC6EFGHI01	
JKLMNOPQHROS1TU6
789VW	X?Y	L=Z	L[7\]Z^

6
_G`	a6bcZ^

		
!
d$	eG	2345f01
g	X?Y6_G`		
	
	2345f6EF$	L=Z67G`
hijkRlm	67G
`X?Y0nL=Z	cOop	qL=ZEF
S1L[6_G`		
		
2345f6
rEFS1	VW
67G`!EFS1
 	


a6	%st%DuvwO9TU6789L
x	VW	X?Y	L=Zy	z6{|}~>
?ybcTU%a6bm7
n09	
	

uv	
67G
`	X?Y	Lx	L=Z6U\nEFS1
67G`	: 

uv


uv	yqc9	X?YU
EFS1	VW7\]L=Z	U
EFS1	

uv
	Lx	VW	L=Z6!"#S1z
	TU6789Z^%&'()*+%,-X?
Yybm09U	Z^


qdG6o	X?Y"#S1
U.	Z^

dGPX?YEF
GjkR
TUL=6_G`bm	z7\]
a09%sGL6ym`7n	
	
U67G`!LS1
U67G`	

$O9PL$O
9jkRUL		
!6m	4t4
JKFOS1
a6	TU>?X?Y0n ¡¢£
,ybc ¡¢£,6_G`	U7\]	

	UU6q¤`EFS1	U;6(
¥OS1¦§¨©¢£6_G`	
ª«U;(¥OS1¬§¢£6_
G`	U	6
7G`	U\n(¥6EFS1­®¯°¢
£6_G`		
	U7\]2345U67G`
±²³´¬µ°3¶·2¶¸7\]¹º»*º3´y¼G½46789%¾7\]·¿·ÀÁÂ¯¬ÃÄÅ 
a%s7\]%DwO9uv6789·¿·ÃÄÅ
Lx
VW

X?Y

L=ZÆ

	
 Ç Ç Ç 	Ç
	
	 Ç 

Ç Ç 	Ç
 
Ç 	
Ç Ç Ç
 	Ç Ç Ç 	Ç		
	 Ç Ç 	
Ç Ç	
 Ç 	Ç Ç 	
Ç

Ç !"!"""È#$È
aTU6789VW	X?Y	L=Z	L[7\]Z^


Z^



VWÆ

ÉX?YÆ

L=ZÆ

qL=ZÆ
Ê
L[

rÆ
	
 
	 	Ç Ç 
Ç Ç 
Ç

  Ç	 Ç 	Ç	 Ç Ç

2345 	 Ç Ç 
Ç	 Ç 	Ç
$Ç !"!"""È
	 

 
  !"#$%&'()
*(+,
-./0/1	

2	345678
0.0
0.5
1.0
1.5
2.0
2.5
0 150 300 450 600
PPF (mol·m-2)





(g
) LP-H
LP-L
MH-H
MH-M
MH-L
	

9:;:<=>?@
=?2A4
BCD EF
 G 
 G 
 G 
 G 	

 	G 
 	G	 
HIJKJLM&'N
	G	

2	34
 OPQRS
	

 	
	
 !"#
 !"
#$%&'()*+$*,-*,
- !./01	
23
'(45*,-01	

6 $ %
789:;4<=>? 	
789:
*@A>BCDEFGHB4
IJ(KL*MN >OPQRST>OPUVW
XYZB4[.S\789:
;4N ]^_`Vab>cdefghij`
(T/.klmSTnop_qr(
	

789:4=>s9ts9th>u.`
\vw>ux;4ySz;<=>{(/.
S(T``	
789:(<=>|}
~**EF5(>OPUVWXh
.$T.qX`
O4\/,
EFF}mSCDqXhy..J
TKL*M23789:;45(>OPUV
WX(/%&4	
789:
;JD<=>/(yS4'
T.klmS2'4>u.>.h`
qX
$T/;\/2'4>u
YZP$T/;T789:hr(
S%&hlvw>;4@;	

5(TN ]^? @;T.k
lmSTz
¡¢g789:;4£¤¥¦
\789:§h¨9©¢ge`(T`
	
qXIJS£¤¥¦ª«¬­®
¯h°$Ty.;1T
>OPUVWXC(±²N  ]^4³´$
T	
789:T5O4]µ
4¶S(
KL*M	
789:;4
5D5 ;4·5 ,/#	

	mKM4N %&h¸lT
4>¹º»;T.¼½`(T
no ;4¾789:¹4¿
À;\º»'(4ÁÂ`(J(/78
9:¥ÃF¾789:§º»4Ä *EÅ;
\01DÆJTy.4J(.klmSTYZÇ
WXÈÉ?ÊËm/RTKL*M
	
789:;4GHBCD%&01(
Ì(h/
m`
4>uÌ(T/
.klmST	
789:T..
Í4~**O4,E
F/J	(TKL*MN Î4ÏÐÑ

ÒO±²5DJTy.4J(	
78
9:5;4Ó`DÔÕÖ×C	

K)*My.mÏÐØÙRS(
y.
ÚÛmÜtÝsÞ©ßÞàáªâWªs9thr(
¡¢g789:T>ãä©å©æ]µ 
)*çèé-TN Î !
\êÔÕÖ
ÔÕÖ
KëK !M*M
êÕÖKK !M*M
"  # $ 	
*
 ì ì 	 ì
	 	
ì ì	 ì

* ì
 ì
 
ì	 ì	 ì
 ì

	
*
 
ì ì 	ì 	
ì ì ì
	
*	 	ì
 ì  ì
 ì ì ì

	
* 
ì
 	ì	 ì
 ì ì ì

%
 	ì  ì  
ì
 		ì ì 	ì

	&$ì'$($)(&)))KíM
)*ÆJTÅT !
K,M
K*M 
îï!KM  !KM
ð ñ òF òÅ òF òÅ
  ì
 
ì

 ì
 ì
 
ì

 
ì


  ì
 ì
 	ì
 
ì
 
	ì

 
ì


	&$ì'$($)(&)))KíM
	
	
	 !"#$%&'	(
)	*+,%&#-	
.	/0
123&4,567819:	56
782;<4=>?@A	BC2D
9:AE	FGBC2D=HI,%&=JKL
MN
'OP,&	QRSTU
F !	5678VW"#X1&Y'
Z%1%&	QRSTF !U2
;HI1[\1]&&Y'Z
QRST^1_`abX	c14	d
ef"#$bg-hN
	MN.%1%
&f	de$ij	kC12;,lm_
19:"#$%&OP@Zn	o
pdqkC2;,19:=rsij	d
e1tu"#vwLxyz&
QRSTFij	{|{
c1BC2D
fX"#1Xv}'E	
~	}bL&Lgc&bg
-hN	.QRST	~f*4
"#	}3c&bg5
d&5d1*	C1139:=w
	5d1j&13HI@Z%&
'Z-'	>'	
'	.1	5d
-N	.,5d-N.1*	
QRST	QRST	

 Lgb	QRST
	~13HI&Y'Z	
QRST !X	~3
3'Z	%Zd1fX1&
OP#
QRST1{|{c	
F	4 -hN.%&¡@Zg%&'	
¢£¤¥¦$§¨Lg©1ª«	
¢¬£¤¥	 !­®  ¯
 =°#	"#¦$'Zbg¢¬£
¤¥"#¦$&±'	QR
STX²W1³´µ¶fX1&Y'Z
		C·^1¸£¹rs'
E	41¦$1º\»m,%&#
bg
	QRST=¼F/½
¾U¿ÀÁÂc,19:=rÃLg
%1ª«	BCÄ
NÅÆfX 	NÅÆ"
#bgÇÈ	kC1É¤1>?ÊbË
Ì,%&'-!	"'	.	<
Í>1F	U1dj¸Îq,
-"'.¿ÀÁÂ1dj¸Î1<	
Ï'-.fZÐ	_
ÑÅ	%Z
ÇÈÒ2;&L&Y'ZÏ'1
JKÓÔÕ=de&Lg%&'	lm_f
	de'ÖA'ZÔ19:"#bgX1&O
P@ZÇ×	Ø2'-	.	¿ÀÁÂ1dj¸
1<ÅÙ	ÅÍ>1Fdj¸
q,%&=JKLÚUÛÜ_
	Åf
Å	dj¸1<ÝÞ&
Y'Z	Ø2'1JK&Úd !$
gß()	*+,%&#dj¸Î&
1và	dÔ !fb"#9:=áU%
&'	âÚQRSTU%Z'1và
rÃã[ng	FÆ1BC2Däb
gº\&L	dj¸Î`bg&LX	
FåÜ_fÉ¤ËÌL	dj¸DCæç@
Zg±XYè,ã[
BC2DF1
NÅÆf<1	NÅÆ
"#bg1L	4éFÆ<
ÆfXbgÇÈfb2;ê
ë@Zij	BC2DìU4éX
-í'	.LL	Ú	F
GBC2DîäLg	4ïËÌLð
ñòóô'Z1ìU	%Zõ
bgº\	ö÷fX1øù,%&#
	â	úû§¨,%&f	c2D1i
U2;Iüýþ&L¼#xyzXY
'Z
  
Â{
&­7S=j}
Ag	8
=¼gQRST-QR
ST.	0¾Sde1QRST
-QRST.f
1dÔ»z=r
sg&%	QRSTÔ1	8ä
Fdj¸78-.	8@Zg%Z
'1{|{c=´Lg&%	õ
2;f	QRSTF1ij2;
HI'Zg%1&#	C·14QRS
JK  !
	


	 	!"#
$%&	'()*+,-./
0-1234/-1256789#
:$
12;<12	9
=".>?@A&BCDE
;	F/G;
HIJKLM:/NOPQ-$

RSTUVW	RXYZ[\]^_`ab`c34

deSA@f`c/gK	3hi$Kj
klm		n	
$
Ro pWRXqrstu	#vwCD	n	$'x
y$z{$
Ro ps|}~WRX;	9/
r	hi$ &	;	9
SS34>?@A&	:4#B
CD	+s,-.$
	n$

RoWRXYZ[	9SS	
$Kjklm
n$
R s s¡¢£Vs¤¥¦§s¨©ª«s¬
­®¯WRX[`cB[°±²[gK²
	³´nµ¶··¸¹	ºn$gK²»
¼½	
n$
R¾¿À«sÁÂÃÄWRXaÅÆÇ`c	g
KÈÉ±²[°Ê	ËÉ$Ì34
n
$
RWR !"#$%&%'%(%)
)*+&)(),"(&$,%,-.$/+$0(10$ $+$$2$ 
0$3(%)() 45 ,)31'%3%("0(%)	

n	$
R.-.5-WR**$2(,)*$6%0)7
/$(3*2()0,)3$*($/+$0(10$%($/+$0(10$7
2)(0)3$0))/WÍR	


		

	n	
R 85-.WR%$00$3(%),&%+
'$(9$$+&"()2&0)/$+&)()$:1%3%'0%1/ #0)9(&%
+3(,1$0,%/13($(1030%(%)
	n
	RÎ Ïps
ÐÑÒW		RXÓÔÕÔ[Ö`×e
CDØ$gK²»¼½
	n$
RÙÚÛsÜÝÞsÎß·s¥àáWRXâã
Z[äåæçAègK	éêÈêë$K
jklmn$
RÙÚÛs¨ ìsíîïðsñ òósô ós¥
àáWRXõö[	ãZ[÷âãZ[[øHB=
ùúgKêëûüýþ	³´WRûüþ	$
Kjklm		n$
R8--$WR8$9 3%#&(%#,",($/ *)0$!7
+0$,,9", 9%(& +0%,/ 3%#&( #1%$, 	 
		WRn

R.;-$WR(1%$,)(&$+&",%)3)#")*20)+
+3(,%0$,+),$()(&$$**$2()*&%#&($/+$0(10$-
**$2()*&%#&($/+$0(10$)#0)9(&0$,+%0(%))*
20)++3(,

	
n

R.-5--;-  .--W			R
**$2()*0$4*070$+&)()*31!0(%))*,)300%7
(%))#0)9(&)**01%(6$#$('3$,$$3%#,


n
R so pW	RXr	[Èi$Í
;<34[	úrègK	ù	
$
n$
Rs
~s WRXr	[È
hi
;	$Ìn
R;5W
R+$2(03$**$2(,)(&$#0)9(&)*
3$((12$1$02)(0)3$$6%0)/$(2)%(%),

	n
R©¢ s	
ss§sW			RX
ÓÔÕÔ[/Ö`×ehi$gK²
»¼½
n
	RsâßWRX[°$
ÐÑÒ$g
K²_bÅ

n$zò» !$"#$$
z XcA%f`aS&ab34'¸()¸`cBÉ-*ÆÔ+3,[jk34SSs>?@A&	 
	 

		


	

		
				
	




	
	
 !
	  ""
# $% 	&#'

	
	

	
		 	

								
		
		
	

 			

			
			

!	

	
 


" 
				
 
			
	
	#	
"		 
 	 $





		


				
	

 %

 
	$	
				
			"	
	
			
			
&"'(")*++
,	
 -	
.+/
	
	0	
$	01.2+/*34		


	'
(	
	1	&	%
#
&

5
67			2)3/++34		

